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En los últimos años los proyectos de energía fotovoltaica han tomado mucho auge debido al 
calentamiento global, y los distintos tratados internacionales que luchan con la conservación del 
medio ambiente, este auge es en todo el planeta y sur América no es la excepción, los gobiernos 
están buscando alternativas para suplir y proyectar nuevas formas de obtener energía eléctrica y 
han mirado en la energía fotovoltaica una solución a media y largo plazo, es por eso que desde 
los distintos gobiernos vienen ofreciendo exenciones tributarias para proyectos que tengan la 
finalidad de explorar y crear nuevas formas de energía no renovable. 
Este proyecto Propone la instalación de paneles solares de Energía Fotovoltaica en el Jardín 
Parque Cementerio Los Olivos Ubicado en el Municipio de Cota en el Departamento de 
Cundinamarca (Colombia) este proyecto con el fin de bajar costo de energía de funcionamientos 
en todos los procesos que se llevan a cabo dentro de la institución. 
 
 





























In recent years photovoltaic energy projects have taken a big boom due to global warming, 
and the various international treaties that struggle with the conservation of the environment, this 
boom is all over the planet and South America is no exception, governments are looking for 
alternatives to supply and project new ways to obtain electricity and have looked at photovoltaic 
energy as a medium and long-term solution, This is why different governments have been 
offering tax exemptions for projects aimed at exploring and creating new forms of non- 
renewable energy. This project proposes through a feasibility study the creation of a photovoltaic 
energy plant in the Los Olivos Cemetery Garden located in the Municipality of Cota in the 
Department of Cundinamarca (Colombia) this project in order to reduce the energy cost of 
operations in all the processes that are carried out within the institution. 
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UPME Unidad De Planeación Minero Energética. 
 
 









MME Ministerio de Minas y Energía 
 
 
JPCLO Jardín Parque Cementerio Los Olivos. 
 
 
SFCR Sistema Fotovoltaico Conectado a Red. 
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En Colombia el uso de la energía solar se ha convertido en una alternativa que cada vez tiene 
más adeptos, sobre todo para generar electricidad. La ubicación geográfica privilegiada para la 
irradiación energética, el desarrollo de nuevas tecnologías, el auge de nuevos mercados de 
energías renovables no convencionales y los beneficios tributarios de la Ley 1715 del 2014. Por 
tal motivo se realiza este proyecto de investigación para proponer la implementación de energía 
renovable por medio del desarrollo e instalación de paneles solares con energía fotovoltaica en el 
jardín parque cementerio los olivos, ubicado en el municipio de cota - Cundinamarca, de esta 
manera minimizar y contrarrestar el alto costo de energía eléctrica en este complejo funerario 




2. Definición del problema 
 
 
2.1. Formulación del problema 
 
Teniendo en cuenta los diferentes servicios que prestan en el parque Jardín Cementerio los 
Olivos en Cota Cundinamarca, la cantidad de visitantes y la utilización de maquinaria como 
bombas centrífugas, bombas de vacío, de sensores de cofres, cremuladores y hornos crematorios, 
además el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales y circuito cerrado de 
vigilancia, han generado aumento en los costos del servicio de energía de manera sustancial, de 
acuerdo con el historial del consumo de los últimos 6 meses tuvo un aumento del 30% 
A su vez, el alto consumo de energía aumenta el impacto ambiental toda vez que la energía es 
una parte central de la vida actual y la población la utiliza sin pensar acerca de los recursos y 
fuentes energéticas y su impacto en el medio ambiente (Badii et al, 2016). 
 
2.2. Descripción del problema 
 
Se observa un aumento sustancial en los costos del servicio de energía eléctrica, de acuerdo 
con el historial del consumo de los últimos 6 meses tuvo un aumento del 30% debido a la 
operación tan compleja del jardín parque cementerio los olivos, por esta razón se busca plantear 
una solución amigable con el medio ambiente para contrarrestar esta problemática que está 







3.1. Objetivo general 
 
Proponer la Instalación de Paneles Solares de Energía Fotovoltaica que permita la 
transformación de las radiaciones solares en corriente continua para suplir la demanda energética 
de equipos, máquinas, iluminación y otros usos para el Jardín Parque Cementerio Los Olivos en 
el municipio de Cota - Cundinamarca. 
 
3.2. Objetivos específicos 
 
  Proponer la instalación de paneles Solares de energía fotovoltaica para reducir los 
costos en el consumo de energía eléctrica en el parque Cementerio Los Olivos Ubicado 
en el Municipio de Cota - Cundinamarca. 
 
 
  Contribuir con la instalación de 560 paneles HSM (330-345) P156 de energía 
fotovoltaica que generaran 184.4Kw, con el fin de cubrir las necesidades eléctricas del 
parque cementerio los olivos. 
 
 
  Solicitar los permisos ante UPME y el ANLA para garantizar que el proyecto cumpla 
con los requisitos ambientales. 
 
 
 Calcular los recursos necesarios para la puesta en funcionamiento de los 








En la actualidad, el 85 por ciento de la energía eléctrica utilizada se obtiene de combustibles 
fósiles, sin embargo, el uso de carbón, petróleo y otros materiales relacionados están generando 
problemas ambientales que influyen en el cambio climático (Craig, Vaughan y Skinner, 2012). 
Por tal razón se han impulsado alternativas encaminadas a la conservación y uso adecuado de los 
recursos naturales, tales como el aprovechamiento de la energía solar, siendo esta la primera gran 
fuerte de energía de la tierra, para convertirla en energía eléctrica mediante tecnologías de 
conversión fotovoltaica (Carabias, 2009) La utilización de energía solar además de beneficiar el 
medio ambiente contribuye con la disminución de costos de producción y gastos en una empresa 
debido a sus características y bajos costos de instalación. 
Dada la necesidad de las energías renovables se busca implementarlo en el Jardín Parque 
Cementerio Los Olivos ubicado en el municipio de Cota - Cundinamarca , pues hoy en día está 
presentando un aumento sustancial en el consumo de energía eléctrica, debido a la gran 
infraestructura que tiene y los equipos que se utilizan para la operación diaria de este complejo 
que abarca más de 6 hectáreas y su operación diaria es bastante compleja en el cumplimiento de 
la promesa de valor para los servicio ofrecidos a todos sus afiliados. Adicionalmente, es muy 
valioso hacer merito a la certificación ambiental Icontec 14001 que posee este parque cementerio 
los olivos desde el 2014 y los posiciona a nivel Bogotá y Cundinamarca como el primer parque 







Proponer la Instalación de Paneles Solares de Energía Fotovoltaica que permita la 
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A mediados del siglo pasado, Colombia empezó a incluir en diferentes sectores del país 
energías alternativas, utilizando la radiación solar para producir electricidad con recursos 
renovables y de fácil acceso a sectores rurales. Para la década de los 80 la energía solar 
fotovoltaica ya empezaba a implementarse en el país, inicialmente se instalaron pequeños 
generadores para radioteléfonos en sectores rurales y más adelante se instalarían sistemas 
fotovoltaicos con más capacidad para antenas satelitales. 
A través de esta línea de tiempo puede ver cómo fue el proceso para calentadores solares y 








Por su posición geográfica Colombia, ubicado en la zona ecuatorial, cuenta con radiación 
solar constante en determinadas zonas del territorio, uno de los elementos claves para convertirse 
en generador de energía solar. Este efecto puede durar las 12 horas al día, registrando incluso los 
índices más altos a nivel mundial. Por lo que, con una menor cantidad de paneles solares, a 
diferencia de otros países, es posible abastecer una casa o edificio, haciéndolo más económico y 
eficiente a largo plazo. 
Teniendo en cuenta que 1 de cada 5 personas carece de energía eléctrica en su hogar y que la 
energía solar fotovoltaica en Colombia permite mayor acceso a sectores rurales a bajo costo, 
estamos frente a una gran oportunidad de reducir el efecto invernadero, conservar nuestros 
recursos naturales e incrementar la cobertura de energía para familias del sector rural 
colombiano. 
En la actualidad, las empresas de energía solar en Colombia que se dedican a la venta de 
paneles solares, instalaciones de sistemas solares fotovoltaicas, le apuestan a promover el uso 
inteligente de la energía, respondiendo a una necesidad mundial: generar energía con elementos 
no contaminantes. 
La ley 1715 de mayo de 2014 que fue aprobada en Colombia, busca promover el uso de 
energías renovables en el país. Un gran paso a una revolución energética que es de interés social, 
un asunto de utilidad pública, que permitirá el acceso a zonas rurales que están aisladas del 
sistema interconectado nacional, sustituyendo poco a poco la generación de Diésel por energías 




A través de esta ley se apoyará la inversión, la investigación y el desarrollo de tecnologías 
limpias para la producción de energía, a través de incentivos tributarios, arancelarios o contables. 
Ofreciendo también la posibilidad de vender el excedente de energía no consumida a la red 
eléctrica con los términos que ofrezca la Comisión de Regulación de Energía y Gas (Creg), lo 
que se convierte en un ahorro y un ingreso económico significativo para los autogeneradores de 
energía renovable de pequeña y gran escala. 
Actualmente existen varios proyectos en diferentes ciudades del país relacionados con la 
energía fotovoltaica en Colombia: 
● Planta de energía renovable en El Paso, Cesar, en la cual, se instalaron 250.000 paneles 
solares puede generar 176 GWh permite disminuir 107 mil toneladas anuales de 
emisiones de CO2 a la atmósfera (Presidencia de la república, 2019); 
● parque solar Castilla, Meta, cuenta con una capacidad instalada de 21 megavatios, con 
 
54.500 paneles solares, equivalente para energizar una ciudad de 27.000 habitantes y 






Este Proyecto Como toda investigación tiene una serie de pasos que permitirá llevar una 
secuencia de lo que se está realizando y su constante monitoreo. La metodología de la 
investigación será cuantitativa ya que durante el desarrollo del proyecto se realizarán y 
analizarán una serie de actividades para tener información valiosa. 
 
7.1. Nombre del proyecto: 
 
Proponer la Instalación de Paneles Solares de Energía Fotovoltaica en el Jardín Parque 





Tabla 1: Participantes del proyecto, fuente propia 
 
 
































7.3. Identificación del problema 
 
Se observa un aumento sustancial en los costos del servicio de energía eléctrica, de acuerdo 
con el historial del consumo de los últimos 6 meses tuvo un aumento del 30% debido a la 
operación tan compleja del parque cementerio los olivos, por esta razón se está buscando una 
solución amigable con el medio ambiente para contrarrestar esta problemática que está 
































Ilustración 2 Árbol de problemas, fuente propia: 
Aumento de los costos de 
la energía eléctrica. 
Aprovechamiento de las 
exenciones tributaria. 
Alto consumo de energía 
 






Disminución de las 





Tabla 2: Involucrados del proyecto, fuente propia 
 
Actores Rol Interés del actor Contribución 




Cooperante Disminuir costos de 
servicios públicos. 
Autorización de gastos 








Regular y autorizar 
la propuesta 
 
Emisión de permisos 













Ejecutar las actividades 
necesarias para lograr los 





























● Recolección de la información necesaria para la ejecución del trabajo. Posteriormente, 
analizar la información con técnicas que permitan la tabulación y codificación de cada 
uno de los datos recolectados en la información. 
● Buscar recurso humano calificado para la ejecución y coordinación del proyecto y 
realizar el comparativo de costos de todas las actividades que se ejecutarán en el proyecto 
con el fin de buscar los más convenientes. 

















Ilustración 4 Mapa de ubicación Jardín Parque Cementerio los Olivos, recuperado de Google maps 
 
Jardín Parque Cementerio Los Olivos Ubicado en el Km 1.7 vía Siberia en el Municipio de 
















7.6. Diseño de la investigación 
 
Se realizará una investigación experimental descriptivo, de tal forma que permita, la cual, 
según Sampieri (2003), se definen como una investigación que busca especificar las propiedades, 
características y perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro 
fenómeno que se someta a un análisis. Es decir que, únicamente pretenden medir o recoger 
información de manera independiente o conjunta sobre las variables a las que se refieren. 
 
7.7. Población y muestra 
 
En el Jardín Parque Cementerio Los Olivos, donde se involucran en interacción 
diferentes actores como: 








● Ministerio del medio ambiente 
 
● Empresa proveedora de energía eléctrica 
 
7.8. Diseño de variable 
 
Tabla 3: Variables del proyecto, fuente propia 
 
Variable Tipo de variable Descripción 
Cantidad de paneles 
solares 
Independiente La cantidad de paneles solares determina 
la cantidad de energía solar que se puede 
convertir en energía eléctrica 
Emisión de dióxido de 
carbono 
Dependiente Las emisiones de dióxido de carbono se 
ven afectadas de acuerdo a la cantidad de 
energía eléctrica consumida. 
Costos de energía eléctrica Dependiente El costo de la energía eléctrica es 
directamente proporcional al uso de la 
maquinaria que requiere de energía para 
su operación, adicionalmente, el uso de 





7.9. Recolección de información 
 
Se utilizarán fuentes primarias tales como libros, artículos, revistas científicas, artículos de 








8. Administración del Proyecto 
 
 
Para la administración de esta propuesta de instalación de paneles solares de energía 
fotovoltaica en el jardín parque cementerio los olivos se asignará personal de la organización en 
cabeza de la alta gerencia que a su vez designará un gerente de proyecto para realizar la 
planificación, organización, dirección y control de la propuesta para dar cumplimiento al 
objetivo de reducir los costos de energía y lograr que cada vez la operación sea más amigable 
con el medio ambiente. 
 
8.1. Recursos humanos 
 
Tabla 4: Recurso Humano Para la Administración de la Propuesta, Fuente Propia. 
 
Nombre Cargo Sueldo Mensual 
Luis Enrique Ortiz Chacón Gerente del Proyecto $ 4.000.000 
Francisco Posso Director Operativo $ 3.500.000 
Gloria Fernández Director Financiero $ 3.500.000 
Carmen Ardila Asistente de Gerencia de Proyectos $ 1.500.000 
Pedro Benavides Ingeniero Eléctrico $ 3.000.000 
Marco Leguizamón Técnico Instalador $ 1.500.000 
Manuel Arias Técnico Instalador $ 1.500.000 
Yesid Reyes Técnico Instalador $ 1.500.000 












Tabla 5: Plan de Gestión de recursos humanos, Fuente Propia. 
 
PLAN DE GESTIÓN DE RECURSOS HUMANOS 
Cargo: Gerente de 
 
proyecto 
Numero de vacantes: 1 
Requisito del cargo: Disponibilidad de tiempo 
Nivel educativo: 
 




Mínimo 5 años de experiencia 
Funciones del cargo: Planear, dirigir y controlar proyecto de instalación de paneles 
solares. garantizar la ejecución del presupuesto, cumplir con el 




















Numero de vacantes: 1 
Requisito del cargo: Disponibilidad de tiempo 
Nivel educativo: 
 





Experiencia:  Mínimo 5 años de experiencia 
Funciones del cargo Dirigir y controlar proyecto de instalación de paneles solares, 
cumplir con el cronograma de ejecución del proyecto, garantizar el 
















Numero de vacantes: 1 
Requisito del cargo: Disponibilidad de tiempo 
Nivel educativo: 
 




Mínimo 3 años de experiencia 


























Numero de vacantes: 1 
Requisito del cargo: Disponibilidad de tiempo 
Nivel educativo: 
 




Mínimo 5 años de experiencia 























Numero de vacantes: 1 







Mínimo 5 años de experiencia 



























Numero de vacantes: 4 
Requisito del cargo: Disponibilidad de tiempo 
Nivel educativo: 
 




Mínimo 5 años de experiencia 


























DIRECTOR DEL PROYECTO 
        
        
INGENIERO ELECTRICO  ASISTENTE  DIRECTOR FINANCIERO 
        
        
DIRECTOR OPERATIVO       
        
        
TECNICO INSTALADOR       
        
        
TECNICO INSTALADOR       
        
        
TECNICO INSTALADOR       
        
        




















Beneficios ley 1715 de 2014 - decreto 030 de 2018 
 
Acceder a beneficios tributarios en materia de beneficios de renta, exenciones en materia de 
IVA y pagos de aranceles. Venta de excedentes de energía eléctrica. 
 Deducción especial en el impuesto sobre la renta: La empresa que desarrolle 
proyectos con fuentes renovables no convencionales de energía, tendrá derecho 
a deducir en un período no mayor a 5 años, contados a partir del año siguiente a 
aquel en el que se efectúe la inversión, hasta un 50% del valor de la inversión 
realizada. Este aplica para las inversiones que se realicen directamente en 
investigación y desarrollo en el ámbito de la producción y utilización de energía a 
partir de FNCE o gestión eficiente de la energía. El valor a deducir anualmente 
no puede ser superior al 50% de la renta líquida del contribuyente y no será 
aplicable cuando la inversión se realiza por medio de contratos de retro arriendo  
o léase back, o cualquier otra modalidad que no implique la transferencia del 
dominio de los activos. 
 Depreciación acelerada: La depreciación acelerada genera escudos fiscales para 
las organizaciones. El incentivo aplica exclusivamente para las nuevas 
inversiones en las etapas de pre-inversión, inversión y operación de proyectos de 
generación a partir de FNCE (Fuentes No Convencionales de Energía), en 
particular a maquinaria, equipos y obras civiles. La tasa anual global de 
depreciación no podrá superar el 20%. 
 Exclusión del IVA en productos y servicios: Este incentivo aplicará por la compra 
de bienes y servicios, maquinaria, equipos y elementos nacionales o importados. 




que mejoran la competitividad de estas iniciativas en relación con tecnologías 
más convencionales como la hidráulica y la térmica. Previo a la adquisición o a la 
importación deben haberse obtenido los certificados de la Unidad de Planeación 
Minero Energética (UPME) y la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales 
(ANLA). 
 Exclusión del gravamen arancelario: Por medio de la Ley 1715, se hará una 
exclusión del pago de los Derechos Arancelarios de importación de maquinaria, 
equipos, materiales e insumos destinados exclusivamente para labores de 
preinversión y de inversión de proyectos con dichas fuentes. Este incentivo solo 
recaerá sobre los recursos que no sean producidos por la industria nacional y su 
único medio de adquisición esté sujeto a la importación de los mismos. 
 
La exención se aplicará a proyectos de generación FNCE y deberá ser solicitada a la 
DIAN en un mínimo de 15 días hábiles antes de la importación, previo en todo 
caso con las certificaciones emitidas por la Unidad de Planeación Minero 







FORMULARIO ÚNICO DE SOLICITUD BENEFICIOS 
TRIBUTARIOS 
EXCLUSIÓN DE IVA 
Decreto 2532 de 2001, Resolución No. 978 de 2007 y 




Pagina: 1 de 1 
1. USUARIO 
1.1 Usuario final 1.1 Usuario (Solicitud conjunta) 
Nombre o razón social Nombre o razón social 
Sector productivo  Sector productivo  
Código CIIU  Código CIIU  
C.C ó NIT  CC.C ó NIT  
Domicilio  Domicilio  
Dirección  Dirección  
Teléfono  Teléfono  
Fax  Fax  
E-mail  E-mail  
Persona de contacto  Persona de contacto  
2. ARTÍCULO DEL ESTATUTO TRIBUTARIO EN EL CUAL SE FUNDAMENTA LA SOLICITUD 
Art. 424-5 num. 4 
Control Monitoreo 
Art. 428 lit. f) Art. 428 lit. i) 
3. ORIGEN DE LOS ELEMENTOS, EQUIPOS Y/O MAQUINARIA 
Nacionales Importados 
4. LUGAR DE UBICACIÓN 
Departamento:  Municipio:  
5. VALOR DE LA SOLICITUD 
Valor del IVA  
Valor Total sin IVA  
 







SOLICITUD BENEFICIOS TRIBUTARIOS 
DEDUCCION DE RENTA 
Decreto 3172 de 2003, Resolución 136 de 2004 y 




Pagina: 1 de 1 
1. USUARIO 
Nombre o razón social  
Sector productivo  
Código CIIU  





Correo Electronico  
Persona de contacto  
2. TIPO DE INVERSIÓN REALIZADA 
Inversión en Control 
del Medio Ambiente 
Inversion en Mejoramiento 
del Medio Ambiente 
 
3. RUBRO DE LA INVERSIÓN DE ACUERDO A LO ESTABLECIDO EN EL 
ARTÍCULO 3° DE DECRETO 3172 DE 2003 
 
4. ESTADO DE LA INVERSIÓN 
 
Terminada Fecha  de Finalización:    
 
Por etapas No. De Etapas:   Etapa No.:       
 
Por Realizarse Fecha de Inicio:     
 





5. VALOR DE LA INVERSIÓN 
Valor Total de la Inversion  
 
Ilustración 6: Formato Único de deducción de Renta, (ANLA) 
 




La UPME publicó el 3 de febrero de 2016 la resolución 045. Entre los aspectos importantes 
de dicha resolución se encuentra: 
 Se definen los requisitos para aplicar a los beneficios de deducción de IVA e impuestos 
arancelarios de todos los equipos, maquinarias y servicios relacionados con FNCE, según 
listado publicado con la resolución. 
 Se establece el procedimiento para ser excluidos del IVA y exentos de los gravámenes 
arancelarios. 
 Se permite la renovación de la certificación que permite la exención de IVA y aranceles. 
 





Tabla 7: Presupuesto del Proyecto, Fuente Propia. 
 






 Gerente del Proyecto $ 4.000.000 $ 40.000.000 $ 40.000.000 
 
Director de Financiero $ 3.500.000 $ 35.000.000 $ 35.000.000 
 
Asistente de Gerencia $ 1.500.000 $ 15.000.000 $ 15.000.000 
 
Director Operativo $ 3.500.000 $ 35.000.000 $ 35.000.000 
 





 Técnico Instalador de 
 
Paneles Solares 
$ 1.500.000 $ 15.000.000 $ 15.000.000 
1. Recurso 
Humano 
   
Técnico Instalador de 
 
Paneles Solares 
$ 1.500.000 $ 15.000.000 $ 15.000.000 
 
Técnico Instalador de 
 
Paneles Solares 
$ 1.500.000 $ 15.000.000 $ 15.000.000 
 
Técnico Instalador de 
 
Paneles Solares 
$ 1.500.000 $ 15.000.000 $ 15.000.000 
 
560 unid. De paneles 




2. Equipos y 
 
Software 
   
 
















3. Materiales y 
suministros 

















8.4. Total Presupuesto del Proyecto: 
 
Tabla 8: Total presupuesto del proyecto, fuente propia 
 
PRESUPUESTO PROYECTO 
1.Recurso Humano 5 directivos y 4 tecnicos instaladores $215.000.000 
2. Equipos y Sofware 
 





3. Materiales y Suministros 




Sistema de comunicaciones, transformador, 
250kva, contador bidireccional, accesrorios electricos 
Instalacion del proyecto 
4. Bibliografia Realizacion Bibliografia para el Proyecto $3.500.000 
   Total $717.265.000 
 
Se estima a partir de la instalación de los paneles solares un ahorro anual de $150.374.510, y 
el ahorro total para los 5 años es de $ 751.872.550, como se indica en el siguiente cuadro. 
 
 











Promedio ahorro a 5 
 
años 
jul-18 $9.761.790 $12.531.209 $150.374.510 $751.872.550 
ago-18 $7.195.450 
   
sept-18 $4.840.100 
















Se tomaron para el promedio los últimos 6 meses teniendo en cuenta que en este lapzo de 
tiempo el aumento del valor de la energía fue significativo. 
 
8.5. Cronograma de actividades 
 
 




8.6. Cronograma de evaluación 
 




9. Resultados de la investigación 
 
Tomando como punto de partida la metodología de la investigación y la forma como se 
obtuvieron los datos durante el proceso, queremos dar a conocer los resultados Proyecto, Como 
toda investigación tiene una serie de pasos que permitirá llevar una secuencia de lo que se está 
realizando y su constante monitoreo. La metodología de la investigación será cuantitativa ya que 
durante el desarrollo del proyecto se realizarán y analizarán una serie de actividades para tener 
información valiosa. 
 
A.  El primer paso fue poner en conocimiento de la junta directiva del parque cementerio 
los olivos, las bondades de este proyecto, este hecho se realizó a través de una reunión 
directa, y un cuestionario de conocimientos del proyecto que se envió a cada uno de los 
miembros. 
B.  Se recolectó información sobre toda la parte jurídica y gubernamental que implica la 
puesta en marcha de un proyecto de esta naturaleza, esa información se obtuvo a través 
de páginas de internet, visita a cámara y comercio de la ciudad de Bogotá y Cota, algunas 
entidades con proyectos un poco similares etc. 
C.  Se obtuvo información de varias instituciones que ofrecen los materiales utilizado para 
la instalación de paneles solares fotovoltaico, esto se realizó con el fin de conocer precios 
competitivos en el proceso, esto se realizó con tablas de precios que nos permiten 
comparar las mejores ofertas. 
 
9.1. Informe de resultados trabajo de campo 
 
A través de este cuadro queremos dar a conocer informe de cómo se obtuvieron los informes 
en el trabajo que podemos llamar de campo. 
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Búsqueda por internet 
Reunión de los ejecutores del 
Análisis de datos 
proyecto 
Reunión 
















































9.2. Análisis de datos 
 
Se da inicio en el análisis de datos verificando el comparativo del consumo de energía 
eléctrica y los costos generados en los últimos 6 meses en la operación diaria del jardín parque 
cementerio los olivos. 
 
 
Tabla 10: Comparativo Aumento de Costos en Energía Eléctrica, Fuente propia 
CONSUMO DE ENERGIA - CODENSA AÑO 2018 VS 2019 

















































9.3. Clasificación del clima 
 
El análisis climático permite la delimitación de zonas con similares características en cuanto a 
las condiciones térmicas, distribución de lluvias o déficit de humedad. 
La clasificación del clima se realizó de acuerdo con la metodología de Caldas modificado por 
Lang, esta metodología, la cual se define como un modelo climático de carácter empírico con 
ajustes por Schaufelberger en 1.962 de acuerdo a la clasificación establecida por Francisco José 
de Caldas, 1.802 y por Richard Lang, en 1.915 y representa la mejor caracterización de las 
condiciones climáticas existentes en Colombia. 
Esta clasificación utiliza la precipitación media anual en mm y la temperatura media anual en 
 
°C, los dos parámetros se relacionan mediante el cociente entre la precipitación (P) y la 
temperatura (T), llamado factor de Lang. La clasificación de los diferentes tipos de clima, 








De acuerdo con la clasificación Caldas Lang, el municipio de Cota, presenta dos tipos de 
clima: un clima Frío Semihúmedo (Fsh), con una temperatura media anual entre 12 y 18° C; 
altitud entre 2.800 y 3.000 msnm. y un clima frío semiárido entre los 18 y 20ªC, con alturas entre 
los 2.550 y 2.800 msnm. 
De acuerdo con la información recolectada se propone la implementación de una planta de 
energía fotovoltaica que cumpla con las necesidades de reducción de los costos en el consumo de 
la energía eléctrica que cumpla con las siguientes características. 
 
9.4. Área disponible 
 
 




 Área Disponible 1.312 Metros Cuadrados 
 
 Capacidad 184.4KW 
 
 560 paneles solares de 330 Wp de Risen Energy. 
 


















Ilustración 14: Panel Solar, (ENF solar) 
 
 Se instalarán 5 inversores solar trifásico de 34 KW 
 
 Estructura de soporte de paneles solares con sus cálculos estructurales para techo 
inclinado y de soporte de peso de los paneles. 
 Cableado eléctrico DC y AC según normas RETIE y NTC2050, con tuberías, cajas, 
rotulaciones, etc. 
 La medida de los paneles fotovoltaicos más comunes generalmente no 




Discusión de resultados 
 
 
En este punto podremos observar que Proponer a través de un estudio de viabilidad la creación 
de una planta de Energía Fotovoltaica y la instalación de 560 paneles solares en el Jardín Parque 
Cementerio Los Olivos se puede obtener los siguientes beneficios. 
Beneficios de las Energías Renovables: 
 
  Confiabilidad - Las soluciones de energías renovables son muchas veces la opción 
preferida para aplicaciones críticas que requieren un suministro de energía consistente 
predecible. La tecnología está bien establecida, con miles de instalaciones en países en 
desarrollo como en naciones industrializadas. 
  Económicamente eficaces - sostenibilidad - En muchas circunstancias el costo del 
ciclo de vida de los sistemas de energías renovables, es más bajo que el costo de 
alternativas no renovables, incluyendo las extensiones de las redes de suministro de 
electricidad. 
  Bajo mantenimiento - seguridad - La mayoría de los sistemas eólicos, solares y 
micro hidráulicos funcionan con muy poco mantenimiento y sin reabastecimiento de 
combustible, además que son muy seguros si son correctamente diseñados e instalados. 
  Inofensivos para el medio ambiente - Los sistemas de energías renovables o 
alternativas no emiten gases durante su operación, además esta fuente de energía opera en 
forma silenciosa. 
  Combustible gratuito y abundante - Ningún costo por combustible es requerido, por 
supuesto, la luz solar y el viento son gratis, ampliamente disponible y virtualmente 




  Energía generada localmente - Los sistemas de energías renovables generan un 
recurso local - La Luz Solar - para mayor seguridad y control al acceso de energía. 
  Tamaño flexible - Los sistemas alternativos son capaces de producir energía 
suficiente para cualquier aplicación imaginable. Su construcción modular facilita la 
expansión de los sistemas a medida que las finanzas lo permitan y las necesidades de 
consumo aumenta. 
  Transportabilidad - Como los sistemas fotovoltaicos y eólicos son modulares, 
pueden ser transportados por piezas, lo cual permite cambiarlos de ubicación y 
protegerlos de una forma relativamente fácil. 
  Desempeño - Los altos niveles de radiación y nuestra ubicación geográfica, hacen de 
Colombia un país estratégico para que los sistemas solares fotovoltaicos y eólicos 
presenten una excelente potencia de salida para el desempeño de las soluciones. 
  Retorno de inversión – Este retorno se vería reflejado aproximadamente en 5 años y 







Se realiza la propuesta de la instalación de 560 paneles solares de energía fotovoltaica en el 
jardín parque cementerio los olivos, con el fin de reducir los costos en el consumo de energía 
eléctrica en la operación diaria de este complejo funerario, con el fin de incursionar en el campo 
de la utilización de la energía renovable para lograr un posicionamiento a nivel ambiental en el 
mercado funerario. 
Se realizó el análisis de la propuesta para la instalación de los paneles solares y se 
determinaron los beneficios en cuanto a la disminución de costos y su contribución con el medio 
ambiente, teniendo en cuenta el aprovechamiento de la energía renovable. 
 
 
Se realizan las verificaciones a las solicitudes requeridas por los entes ambientales encargados de 
la regulación de la instalación de paneles solares de energía fotovoltaica, con el fin de garantizar 
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